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OZET

Son yillarda PPP (Precise Point Positioning)
ybntemiyle konum belileme dogrulugunun artmasi
ybnteme olan ilginin artmasina ve yéntemin daha
yaygin kullanilir hale gelmesine neden olmustur.
CSRS-PPP (The Canadian Spatial Reference System-
PPP), APPS (Automatic Precise Positioning Service)
v.b. gibi Web-Tabanli PPP yazilimlarla tek nokta
GNSS verileri herhangi bir Gcret ddemeksizin statik ya
da kinematik ybntemlerden biri ile  kolaylikla
degerlendirilebilmektedir. ~ Bu  yazilimlarin  temel
prensibi gozlem verilerinin  RINEX (The Receiver
Independent Exchange Format) formatinda Web ara
ytizleri kullanilarak sunuculara génderilmesi ve sunucu
tarafindan hesaplama sonuglarinin web den dogrudan
ya da e-posta yolu ile godnderilen linkten indirilmesi
islemine dayanir.

Bu calismada, CSRS-PPP yaziliminin uzun
dénemli zaman serilerinin Uretilmesinde ve bu zaman
serilerinden nokta hizlarinm kestirilmesindeki
performansi  degerlendiriimigti. Bu amagla, IGS
(International GNSS Service) adindan segilen 3
noktanin uzun dénemli zaman serileri glinliik PPP
c¢éziimleri ile elde edilmigtir. CSRS-PPP yazilimi
kullanilarak elde edilen zaman serilerinden nokta
hizlari robust regresyon yéntemi ile kestirilmis ve JPL
(Jet Propulsion Laboratory) zaman serileri kullanilarak
kestirilen nokta hizlariyla karsilastirilmasi yapiimistir.
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ABSTRACT

Recently, the improvement in the accuracy of
positioning with PPP (Precise Point Positioning)
method has caused an increase in interest and to
become more widely used. Using the web-based PPP
softwares such as CSRS-PPP (The Canadian Spatial
Reference System-PPP), APPS (Automatic Precise
Positioning Service), etc., stand-alone GNSS data can
be easily processed in both static and kinematic mode
without any payment. The basic principle of these
software is to send observation data in RINEX (The
Receiver Independent Exchange Format) format from
web interface and to download results via a link
received by e-mail.

In this study, performance of the CSRS-PPP
software was evaluated in terms of generating long-
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term time series and estimating station velocity. For
this purpose, time series of three stations from IGS
(International GNSS Service) network is generated by
daily PPP solutions. The velocities of these stations
based on time series generated from CSRS-PPP were
estimated by means of robust regression methods and
they were compared with the velocities estimated from
JPL (Jet Propulsion Laboratory) time series.

Keywords: PPP, CSRS-PPP, IGS, JPL, GNSS Time
Series

1. GIRIg

PPP kavrami 1970lerde ortaya ¢ikmis olup
matematik temelleri Zumberge v.d. (1997)
tarafindan verilmistir (Huber, v.d., 2010). Yéntem,
tek bir alici ile yuksek dogrulukta nokta konum
bilgisine erismeyi amaclamaktadir. Sifir fark
yonteminin 6zel bir durumu olan PPP teknigi ile
konum belirlemede anlamli iyilesmeler
saglanmis, ozellikle internet tabanli
degerlendirme olanaklari sayesinde kullanimi
oldukga yayginlasmistir (Kouba ve Héroux, 2001;
Cai, v.d., 2007; Alkan, 2009; Sanli ve Tekig,
2010; Martin, v.d., 2011; Ocalan ve Alkan, 2012;
Yigit, v.d., 2014). Popdlerlik yéntemin kullanim
kolayhgl saglamasi, giderek artan konum
dogrulugu sunmasi ve ikinci bir aliciya, yani
herhangi bir sabit noktaya, ihtiyac
duymamasindan kaynaklanmaktadir.

PPP yontemi; kara (Anquela, v.d., 2013),
hava (Gao, v.d., 2005) ve denizde (Geng, v.d.,
2010; Alkan, v.d., 2015) seyir halinde bulunan
objelerin izlenmesi gibi kinematik uygulamalarda,
yer kabugu hareketlerinin izlenmesinde (Savage,
v.d., 2004), GPS sismolojisinde (Kouba, 2003),
yer yakin uydu ydringelerinin tespitinde (Bock,

v.d., 2003), Jeodezik konum belirleme
uygulamalarinda (Ebner ve Featherstone, 2008;
Bahadur ve Ustiin, 2014) vyapi saglhiginin

izlenmesinde (Yigit, 2016) v.b. uygulamalarda
etkin bir sekilde kullaniimistir.

PPP yontemiyle statik veya kinematik modda
kestirimi yapilan parametreler, 3 boyutlu konum
koordinatlari, alici saat hatasi, lokal troposferik
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zenith gecikmeleri ve tasiyici faz belirsizlikleridir.
En iyi konum dogruluklari, GNSS cift frekansli
alici, IGS hassas uydu yoriinge ve saat hata
Urdnleri kullanilarak elde edilmektedir (Kouba ve
Héroux, 2001). Diger etkenlerin yani sira, yuksek
dogruluk ve tekrar edilebilirlik GNSS verisinin
uzunluguyla dogrudan iligkilidir. Toplanan GNSS
verisinin uzunlugu arttikgca konum dogrulugu ve
tekrar edilebilirligi artmaktadir. Yontemle elde
edilen koordinatlarin  dogruluklari ve tekrar
edilebilirlikleri cm ile dm arasinda degismektedir.
Ozellikle gunliik (24 saatlik) verilerle yatayda 1
cm ve diseyde 2 cm altinda dogrulukla konum
bilgileri elde edilebilmektedir (Yigit v.d., 2014).

GNSS verilerinin islenmesi ve koordinat
bilgilerinin Uretilmesi i¢in glinimuzde birgok ticari
ve bilimsel yazim mevcuttur. Ancak bu
yazilimlarin kullanilabilmesi belirli bir uzmanlik
seviyesi ve deneyimli personel gerektirmektedir.
Bu ylizden ginumizde, kullanici dostu ve basit
araylzli, yuksek dogrulukta nokta konumu
belirleyebilen Web-Tabanli  online servisler
gelistirilmigtir. PPP tabanl bu yazilimlara CSRS-
PPP  (URL-1), JPL-APPS (URL-2) e
MagicGNSS (URL-3) drnek olarak verilebilir.

CSRS-PPP ve APPS gibi web-tabanli PPP
servisleri, bir Uyelik sistemiyle galisirlar. Herhangi
bir e-posta adresi ile kayit olunan ve hesap
olusturulan bu servisler, degerlendirme
sonuglarini bu e-posta adresine gonderirler.
CSRS-PPP ve APPS servislerinde Web
araylziinden degerlendirme tirt  secilerek
g6zlem dosyalari sisteme yuklenir. Bu makalenin
yazildigi tarih itibariyle; JPL-APPS her bir RINEX
yikleme asamasinda en fazla 10 MB dosya
boyutu ile kullaniciyi sinirlandirirken, CSRS PPP
ve MagicGNSS igin bdyle bir sinirlama so6z
konusu degildir. MagicGNSS in Ucretli olmasi ve
JPL-APPS nin veri sinirlamasi sebebiyle,
makalede CSRS-PPP yazilimi kullaniimis ve
degerlendirilmigtir.

Bu calismada, CSRS-PPP yaziliminin uzun
doénemli zaman serilerinin otomatik ve hizli bir
sekilde olusturulmasi ve nokta hizlarinin
kestiriimesinde kullanilabilirligi arastiriimistir. Bu
amagla, IGS agindan segilen 3 noktanin uzun
donemli yer degistirmeleri CSRS-PPP yazilimi
glnlik c¢oézimlerine bagh olarak dretiimis ve
nokta hizlari kestiriimistir. CSRS-PPP ye dayali
olarak kestirilen hizlar JPL zaman serilerine bagli
olarak  kestirilen hizlarla  karsilastinimistir.
Calismada ayrica, GNSS verilerinin CSRS-PPP
yazihmi kullanilarak otomatik degerlendiriimesi
ve GNSS zaman serilerinin  olusturulmasi
problemine hizli ¢éziim saglamasi igin yazarlar
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tarafindan gelistirimis  “Quick-PPP”
yazihmi kisaca tanitilmistir.

yardimci

2. CSRS-PPP YAZILIMI

CSRS-PPP servisi 2003 yilinda surim 1.0
olarak genel kullanima acgiimistir. GuUnumize
kadar bircok gtincelleme yapilan bu servise en
son guncelleme Eylul 2014 de vyapilmistir.
Programin web arayuzu Sekil 1 de gorulebilir.

Account settings  Sign out

Precise Point Positioning

» Help for CSRS 9PP (Updated 2014-09-04

(required)

yloit@gtu,edu.t

(required)

Choose Flle | ankr0010. 1

Sekil 1. CSRS-PPP Web arayiizi

Yazilim su anda post-process olarak hem
statik hem de kinematik modda tek ya da cift
frekansli sabit ya da hareketli platformda
toplanmis GNSS (GPS ve GLONASS) verilerini
degerlendirebilmektedir.  Yazilim  GLONASS
verilerini 1650 inci GPS haftasindan itibaren
degerlendirebilmektedir. Sonuclar ITRF ya da
NADS8S3 referans cercevesinde Uretilebilmektedir.
CSRS-PPP verileri degerlendirdikten sonra,
sonuglari gorsel ciktilar ve genisletiimis analiz
raporlari ile birlikte kullaniciya e-posta yoluyla
gobndermektedir. Sonuclar icerisinde hem kisa
hem de detayl dzet raporlari mevcuttur. Ozellikle
“.sum” uzantili dosyada girdiler, veri
degerlendirmede kullanilan parametreler ve cikti
sonuglari detayli bir sekilde 6zetlenmektedir. Bu
“.sum” uzantili dosyada 6zetle asagidaki bilgiler
verilmektedir:

« jlk boélim, degerlendirme sirasinda
kullanilan giris, ¢ikis ve i¢ dosya adlarini belirten
bir dosya 6zetidir.

+ kinci boélim, degerlendirmede kullanilan
veriler ve parametreler hakkindaki bilgileri icerir.
Bunlar, (a) faz sigramasi , (b) uydu anten faz
merkezi kayikliklari, (c) kullanici anteni faz
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merkezi kayikligi, (¢) ITRF ve NAD83 arasinda
doénlsim parametreleri, (d) okyanus yuklemesi
katsayilari ve (e) meteorolojik veriler bulunur.

+ Uclncu  bélimde, (a) degerlendirme
secenekleri (b) oturum bilgileri (c) koordinat
tahminleri (¢) koordinat farklari (d) alici saat
tahminleri ve (e) gb6zlem kalintilari raporlanir.
CSRS-PPP yazilimina iligkin daha fazla bilgiye
ilgili web sayfasindan ulasilabilir (URL-1).

3. QUICK-PPP YAZILIMININ ARAYUZU VE
OZELLIKLERI

“Quick-PPP” yazilimi, Web tabanli PPP
uygulamalari i¢in, veri isleme adimlarini
hizlandirmakta ve otomatik hale

donustlirmektedir. Yazilm .Net Framework 4.5
kullanilarak programlanmistir. Programin temel
g¢alisma prensibi, belirlenen sunuculardan bir ya
da birden fazla noktanin RINEX verilerinin
bilgisayara indirilmesi, bu verilerin dizenlenerek
CSRS-PPP sunucusuna gonderilmesi,
degerlendirme isleminden sonra e-posta yoluyla
gelen sonu¢ dosyalarinin ve her bir zaman
etiketine ait nokta koordinat ve KOH (Karesel
Ortalama Hata) degerlerinin ilgili  sonug
dosyasindan cekilerek bir “.txt” dosyasina sirali
olarak kaydedilmesidir. Programin genel akis
semasi Sekil 2'de verilmektedir.

RINEX verileri
Bilgisayann
Belirtilen Klasére

FTP RINEX verileri
Sunucuna 20 li paketler
Baglan, llgii halinde
RINE_X CSRS-PPP
verileri Indir Yazlimina
Yukle
A Koardinatlan ve CSRS-PPP
KOH degerlerini 4 tarafindan
sirall bir sekilde y ginderilen sonug
zaman etiketlerine dosyalan e-mail
qgore “txt” y hesabindan y
dosyasina kaydet bilgisayara indir

Sekil 2. “Quick-PPP” Program Akis Semasi

Program ilk calistirildiginda ana ekran agilir
(Sekil 3). Ana ekranda; “Process”, “Help” ve “Go
To” olmak lizere Ui¢ ana menl segenegi bulunur.
Bu ana mendler alt menulere ayriimakta ve
kullaniciya farkli olanaklar sunmaktadir. Mevcut
striminde Ug¢ farkli degerlendirme segenegi
bulunmaktadir. Yardim menusu (Help) icerisinde
program hakkinda bilgiler, kullanici igin teknik

aciklamalar ve 6rnek veri ile islem yapabilme

segenekleri

vardir. “Go To” menustnde
programda kullanilan Web tabanli sistemlere

dogrudan ulasim sunan link’ler mevcuttur.

25

Go To

Process

Help
Full Process
Available Data Process

Extract Coordinates

Quit
(@)
Quick PPP
Process | Help \ GoTo
View Help

Sample Input
Technical Support
About Wise GNSS 2015

(b)

Quick PPP
[ GoTo |

L
Sopac
CSRS-PPP

JPL-Gipsy

Process Help

(c)
Sekil 3. (a), (b), (c) Ana Ekran Grafik Araylzi

4. “QUICK-PPP”  YAZILIMI iLE_ UZUN
DONEMLI ZAMAN SERILERININ
OTOMATIK OLUSTURULMASI
Bu calisma kapsaminda segilen, 3 IGS

noktasina iliskin bilgiler Tablo 1 de verilmistir.

Bu noktalarin, 1 Ocak 2004 - 31 Aralik 2013

tarihleri arasindaki (10 yil) giinlik CSRS-PPP

cozumleri “Quick-PPP” yardimci yazilimi araciligi
ile yaptiriimistir.
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Tablo 1. IGS Nokta yer, alici, anten, uydu sistemleri ile ilgili bilgiler

Nokta .. Enlem Boylam | Yiikseklik . . - Uydu

Adi Ulke (Derece) | (Derece) (m) Ahci Tipi Anten Tipi Sistemi
ANKR Tarkiye 39.8875 32.7583 974.8 TPS E_GGD TPSCR3_GGD GPS+GLO
. JAVAD TRE_G3TH | AOAD/M_T
MAR6 Isveg 60.5950 17.2583 75.4 DELTA 0S0D GPS+GLO
MAW1 | Antartika | -67.6047 62.8706 59.184 LEICA AOAD/M_T GPS+GLO
' ) ' GRX1200GGPRO -

“Quick-PPP” yazilimi bu noktalari asagida
belirtilen sirada de@erlendiriimesi yapilmak tzere
CSRS-PPP yazillmina gdndermis ve gelen
sonuglari diizenlemisgtir.

Yazilim ilk olarak belirtilen nokta ve tarih
araligindaki RINEX verileri IGS arsivinin
bulundugu ftip alanindan tek tek sirayla
bilgisayarin belirtilen siricu ve klasérine indirir.

e Indirilen ginlik RINEX dosyalar ilgili
klasorde 20’li paketler halinde otomatik olarak
“.zip” formatinda sikistinr ve CSRS-PPP
yazilimina sirayla yikler.

e Sonuglarin génderilecedi e-posta hesabini
her 10 dakikada bir kontrol eder ve CSRS-PPP
den gelen hir e-posta varsa hemen ilgili linkten
sonuglari bilgisayara indirir.

e Indirilen sonu¢ dosyalari sikistirilmis
formattadir. Bu dosyalari otomatik olarak acar ve
“.sum” uzantili dosyadan koordinatlari ve KOH
degerlerini zaman etiketleriyle birlikte sirasiyla
“.txt” uzantili dosyaya kaydeder.

e Yukarida anlatilan her bir islem noktaya
iliskin tim veri seti bitene kadar tekrar eder.

5. CSRS-PPP VE JPL ZAMAN SERILERINDEN
NOKTA HIZLARININ KESTIRILMESI VE
KARSILASTIRILMASI

Noktalara iliskin uzun dénemli zaman serileri,
nokta hizlarinin kestiriimesi, zamana bagli nokta
yer degistirme davraniglarinin incelenmesi ya da
yer bilimleri acisindan bolgesel deformasyon ya
da faylarin izlenmesi v.b. amaglar igin
kullanilabilir.  “Quick-PPP” yaziliminin suan ki
surimi hentiz zaman serisi analizini icermedigi

icin  olusturulan dosyalarin zaman serileri
MATLAB yazilimi  yardimiyla incelenmigtir.
CSRS-PPP gunlik koordinat ¢6zuma ile

olusturuimus zaman serilerinden nokta hizlar
kestirilmistir. CSRS-PPP ile elde edilen zaman
serilerinin ve bu zaman serilerinden kestirilen
hizlarin karsilastirilmasi amaciyla, CSRS-PPP ile
ayni zaman arahgina karsilik gelen JPL zaman
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serileri (URL-4) ilgili web alanindan indiriimis ve
nokta hizlar kestirilmistir.

JPL 1995 yilindan bu yana dinya Uzerindeki
bircok sirekli GPS noktanin gunlik ¢dézumlere
dayali Uretilen zaman serilerini ve nokta hizlarini
ilgililerle paylagmaktadir. JPL koordinat
¢ozumleri, GIPSY-OASIS yazilimi kullanilarak
PPP yontemiyle elde edilmektedir. JPL zaman
serileri IGS08 datumundadir. CSRS-PPP yazilimi
ile Uretilen koordinatlar, 17 Nisan 2011 o6ncesi
IGS05  datumunda, bu tarihten  sonra
degerlendirme sonuglari IGS08 datumundadir.
CSRS-PPP zaman serilerinden hiz kestirimi
yapilabilmesi igin kendi icerisindeki datum
farklihginin giderilmesi gereklidir. Bu g¢alismada,
IGS05 koordinatlarindan IGS08 koordinatlarina
doénlisim, Rebischung v.d. (2012)'de agiklanan
islem adimlari ve 14 parametreli Helmert
donlisim parametreleri kullanilarak yapilmigtir.
Daha sonra noktalarin yatay yondeki ve disey
yondeki hareketlerini ayri ayri degerlendirilmesi
ve hizlarinin hesaplanmasi amaciyla yer merkezli
kartezyen (X, Y, Z) koordinatlari toposentrik dik
(e, n, u) koordinatlarina dénlstirilmus. 31 Aralik
2013 gunu koordinatlarina gére bagil koordinat
degisimleri hem CSRS-PPP hem de JPL zaman
serisi icin elde edilmistir. Her iki zaman serisinde
her bir bilesene ait hizlar ve hizlara iliskin KOH
degerleri dogrusal modelin ¢dzimi ile elde
edilmigtir. CSRS-PPP  ¢dzimlerinde  bazi
glinlerde sigramalar oldugu igin dogrusal modelin
bilinmeyen parametreleri klasik EKK (En Kuguk
Kareler) yerine Robust yontemle MATLAB
fonksiyonu olan “robustfit” kullanilarak
kestiriimistir. Robust regresyon ydnteminde
agirhk fonksiyonu “Bisquare” segilmistir.

Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6 da sirasiyla ANKR,
MARG6 ve MAW1 isimli IGS noktalarinin sirasiyla
dogu-bati (e), kuzey-giney (n), yukar (u)
bilesenlerinin zaman serisi grafikleri gortlebilir.
CSRS-PPP zaman serilerinde bazi zaman
araliklarinda veri bosluklari  mevcuttur. Bu
bosluklar guinlik verinin %90 doluluk orani sartini
saglayamamasi ya da o gline ait RINEX verisinin
ilgili sunucuda olmamasindan
kaynaklanmaktadir. MAW1 noktasi verileri 10
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yilhk ¢ozlilmesine ragmen 2004 yilindan 2007
yihnin ortalarina kadar fazla veri kesiklikleri
oldugu igin hiz kestirimleri 6.5 yilhik (2007.5 —
2014) zaman dilimine gore yapilmistir. Zaman
serilerinden goéraldiga Uzere her iki ¢oziimden
Uretilen zaman  serileri  benzer yapilar
gostermektedir. Ancak Sekil 4 ve Sekil 7’ye
dikkat edilirse ANKR noktasinda, CSRS-PPP
¢bzumleriyle olusturulan zaman serilerinde 2004
yihindan 2008 yilina kadar ortalamadan 10 cm ye
ulasan sapmalar gdézlenmektedir. Bu durum
ANKR noktasinda gorilirken MAR6 ve MAW1
noktalarinda  gérilmemektedir. Bu, ANKR
noktasindaki alicidan ya da CSRS-PPP nin 2008
yilina kadar kullandigi algoritma igerisindeki bazi

hata modellerinin ANKR noktasinin bulundugu
bolgeyi belirli ginlerde tam olarak temsil
edememesinden kaynaklanabilirf(URL-5). IGS
noktalarinda belirli zamanlarda anten ve alici
degisimleri yapiimaktadir. ANKR noktasinin IGS
de yayinlanan “log” dosyasina gore, 24 Kasim
2000 - 6 Mayis 2008 tarihleri arasinda Tablo 1 de
belirtilenden farkli bir GNSS anten ve alicisi
kullaniimigtir.

100 | @ CSRS-PPP @ GIPSY - OASIS (JPL) | ! !
= . i
£ O foeifigy sty i i .
=100 L L 1 1 1
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
100
E
E o : e
© _100 i > - ke - ""'—‘ . | | !
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
100 . L )
E O ol i i e i o A A g - P e
- -1o0 o I 7 I 1 1 1 ]
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Zaman (yil)
Sekil 4. ANKR noktasina ait 10 yillik zaman serisi (gunlik ¢dziim)
100 1 1 : t g I
| ® CSRS-PPP @ GIPSY-OASIS (JPL) |
E o]
£
a -100
-2 1 1 1 L 1 1
Loa 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
100 T T T T T T T T
= [}
E -
= -100
-2 L 1 1 1 1 1
%%04 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
100 1 T 1 T
E o S . " SIBP————
= -100 TR
-2 1 1 1 L 1 1
%%04 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Zaman (yil)
Sekil 5. MARG6 noktasina ait 10 yillik zaman serisi (gunlik ¢dziim)
T T - 1 ' : z
100 | ® CSRS-PPP @ GIPSY - OASIS (JPL)‘
1=
E o
b
-100 i i ;
. ‘
2008 2009 2010 2011 2012 2013 20
e 100
e
E o
=
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T T T
100
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Sekil 6. MAW1 noktasina ait 6.5 yillik zaman serisi (gunlUk ¢dézim)
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Tablo 2. Nokta Hizlari ve KOH Degerleri

CSRS-PPP GIPSY-OASIS (JPL)
Noktalar v —~ — v — e
(mml/yil) (mml/yil) (mm) (mmlyil) (mmlyil) (mm)
e 1.10 +0.01 +25 1.02 +0.01 +2.1
ANKR n 11.77 +0.02 +3.4 11.77 +0.02 +3.0
u -1.83 +0.05 +9.0 -1.04 +0.05 +7.4
e 17.60 +0.02 +3.1 17.75 +0.01 +1.6
MARG6 n 14.05 +0.01 +2.1 14.05 +0.01 1.4
u 8.86 +0.05 +7.6 7.69 +0.04 +6.4
e -3.98 +0.03 +2.4 -4.05 +0.02 1.6
MAW1 | n -1.93 +0.03 +25 -1.93 +0.02 +1.9
u -3.36 + 0.06 +6.6 -0.97 +0.06 +5.7
CSRS-PPP ve JPL zaman serilerinden elde  gorilebilir. Bu durum, kullanilan algoritma,
edilen nokta hizlari (V), KOH (my) degerleri ve  dizeltme modelleri, hassas uydu ydriinge ve
birim agirlikli élginiin KOH (mo) degerleri Tablo 2  uydu saat bilgileri v.b. gibi farkliliklardan
de verilmistir. Tablo 2’ deki hiz de@erleri kaynaklanmaktadir.
incelendiginde CSRS-PPP ile elde edilen nokta .
hizlarinin yatay bilesenler acisindan JPL ile elde lki  yontemin  birbiriyle =~ daha  fazla
edilen hizlarla uyumlu oldugu gorilebilir. n karsilagtirabilmesi ~ amaciyla  kestirime  ait
(kuzey) bilesenine ait hizlar ¢ nokta icinde duzeltmeler;, hem zaman serileri hem de

birebir ayni iken, e (dogu) bileseninde ANKR
noktasinda 0.08 mm/yil, MARG6 noktasinda 0.15
mm/yil ve  MAW1 noktasinda 0.07 mm/yil hiz
farki mevcuttur. ANKR ve MAW1 noktalarinda
disey yondeki yillik hiz cok olmamakla birlikte iki
ydéntem arasinda sirasiyla 0.79 ve 2.39 mm/yil
dizeylerinde farklar gorulmektedir. Diger iki
noktaya goére MARG6 noktasinda disey yondeki
yillik hiz miktari daha buydk ¢ikmistir ve yine iki
yontem arasindaki fark 1.17 mm/yil
seviyesindedir. Birim agirhkli 6lgiinin standart
sapmalari acgisindan her iki yontem
degerlendirildiginde, JPL  ¢O6zumlerin KOH
degerlerinin CSRS-PPP ye gore daha disuk
oldugu hem yatay hem de disey bilesende

GIPSY-OASIS |

| - csRs-PPP
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_ : poirin il sl etentomirson
(S ol et
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50+
E o
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Frekans (n) Frekans (e)

Frekans (u)

histogram olarak cizdirilmistir (Sekil 7, Sekil 8,
Sekil 9). Duzeltmelerin zaman serilerinden ve
histogramlarindan da géruldiugu Uzere JPL
verilerinin hata dagilimlari CSRS-PPP ye goére
sifir etrafinda daha fazla yogunlasmistir. Bu
durum JPL sonuglarinin  koordinat tekrar
edilebilirliklerinin CSRS-PPP ye goére daha iyi
olduguna isaret etmektedir. Yatay bilesenle
dusey bilesen Kkarsilastirildiginda, her iki
yontemde de yatay bilesenin tekrar edilebilirligi
disey bilesenden daha iyi cikmistir.
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Sekil 7. ANKR noktasi hata deg@erleri ve frekanslari
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Sekil 8. MARG noktasi hata deg@erleri ve frekanslari
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Sekil 9. MAW1 noktasi hata degerleri ve frekanslari
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Sekil 10. ANKR noktasina ait 10 yillik yatay yer
degistirme (guinluk ¢ézum)
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Sekil 11. MARG6 noktasina ait 10 yillik yatay yer

degistirme (gunlik ¢bzim)
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Sekil 12. MAW1 noktasina ait 6.5 yillik yatay yer
degistirme (gunlik ¢dzim)

-10 0 40

Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12’de noktalarin
yatay yer degistirmeleri ve hareket yonleri
gorulebilir.  Sekillerden de goérildigu  Uzere
noktalarin zamana bagl yatay yer degistirmeleri

hem blyUklik hem de yb6nli agisindan
benzerlikler gbstermektedir.
6. SONUCLAR

Bu calismada, CSRS-PPP yazilimi

kullanilarak uzun dénemli zaman serileri Uretilmis
ve bu zaman serileri kullanilarak nokta hizlar
kestirilmistir. CSRS-PPP yazilimi ile gunlik
verilere bagli olarak Uretilen zaman serileri
kullanilarak kestirilen nokta hizlann ve KOH
degerleri, JPL zaman serileri ve bu zaman serileri
kullanilarak kestirilmis nokta hizlari ve KOH
degerleriyle karsilastirimistir. CSRS-PPP ve JPL
zaman serilerine bagli olarak kestirilen nokta
hizlarinin yatay bilesenler agisindan benzer
oldugu fakat kestirilen hizlarin KOH degerleri
acisindan bir karsilastirma yapildiginda, CSRS-
PPP nin JPL sonuglarina gbre biraz daha
yiksek KOH drettigi goértlmistir. Bu JPL nin
tekrar edilebilirliginin CSRS-PPP ye gore daha iyi
oldugunu go6stermektedir. Dusey bilesenler
acisindan iki yontem arasinda, yatay bilesene
gore, farklar daha ylksek c¢ikmistir. Uygulama
sonuglari, CSRS-PPP  yaziliminin  zaman
serilerinin olusturuimasinda ve nokta hizlarinin
kestiriimesinde etkin bir sekilde kullanilabilecegini
goOstermigtir.

Uzun doénemli GNSS verilerinin
degerlendirmesine  kolayllkk  saglamasi ve
sonuglara hizli bir sekilde ulasiimasi amaciyla
yazarlar tarafindan gelistirilen  “Quick-PPP”
yaziliminin kullaniciya buyik kolayliklar getirdigi
yapilan uygulama ile ortaya konulmustur.
Yazilimin, mevcut surimi GNSS verilerinin belirli
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bir sunucudan indirilmesini, degerlendiriimek
lizere CSRS-PPP programina yuklenmesini,
sonuglarin  listeler halinde bir dosyaya
yazdirilmasini saglayan bir ara¢ niteligindedir.
Gelistirilme slreci devam eden “Quick-PPP”
yaziliminin; (a) zaman serilerinden hiz kestirimi,
(b) ani koordinat degisimlerinin tespiti ve nokta
hiz bilgisinin giincellenmesi, (c) yer kabugundaki
degisimlerin izlenmesi v.b. projelerde etkin bir
sekilde kullanilabilecek bir program haline
donustlrdlmesi hedeflenmektedir. Ayrica
yazilimin sadece CSRS-PPP ile degil APPS v.b.
gibi web tabanli PPP yazilimlarla da calisabilir
hale getirilmesi diger amaclardan biridir.

KAYNAKLAR

Alkan, R.M.,
Performans

2009, “PPP
Analizi

Yonteminin
ve Olgme
Uygulamalarda Kullanilabilirliginin
Arastiriimasi”, Harita ve Kadastro
Mihendisleri Odasi, Miihendislik Olcmeleri
STB Komisyonu, 4. Muhendislik Olgmeleri
Sempozyumu, 14-16 Ekim, KTU-Trabzon

Alkan R.M., Ozulu i.M., lilgi V., 2015, “Deniz
Uygulamalarinda Hassas Nokta
Konumlama Tekniginin (PPP)
Kullanilabilirligi Uzerine Bir Arastirma’,
Harita Dergisi 154(2), 1-8

Anquela A.B., Martin A., Berné J.L., Padin J.,
2013, “GPS+GLONASS  Static and
Kinematic PPP Results:A Case Study”
Journal of Surveying Engineering, 139(1),
47-58.

Bahadur B., Ustiin A., 2014, “internet Tabanl
GNSS Veri Degerlendirme Servisleri”
Harita Dergisi, 152(2), 40-50.

Bock H., Hugentobler U., Beutler G., 2003,
“Kinematic and dynamic determination of
trajectories for low Earth satellites using
GPS” In: Reigber C., Luhr H., Schwintzer P.,
Editors, “First CHAMP mission results for
gravity magnetic and atmospheric studies”,
Springer.

Cai, C., Gao, Y. 2007, “Precise Point

Positioning using combined GPS and

GLONASS observations”, Journal of Global

Positioning Systems, 1,13-22

Ebner, R., ve Featherstone, W. E., 2008, “How
well can online GPS PPP post-processing
services be used to establish geodetic
survey control networks?”, Journal of
Applied Geodesy, 2(3), 149-157.



Harita Dergisi Ocak 2016 Sayr 155

CSRS-PPP Yaziliminin Uzun Dénemli GNSS Zaman

Serilerinin Olusturulmasinda ve Nokta Hizlarinin Kestirilmesinde Kullanilabilirligi.

Gao Y., Wojciechowski A., Chen K., 2005.
“Airborne kinematic positioning using
precise point positioning
methodology”,Geomatica, 59, 275-282.

Geng J., Teferle FN., Meng X., Dodson AH.,
2010, “Kinematic precise point positioning
at remote marine platforms”, GPS
Solutions, 14, 343-350.

Huber, K., Heuberger, F., Abart, C., Karabatic,
A., Weber R., Berglez P., 2010, “PPP:
Precise point positioning—Constraints
and opportunities.” Proc., Federation
Internationale  des  Geometres  (FIG)
Congress 2010, International Federation of
Surveyors, Copenhagen, Denmark, 1-6.

Kouba, J., Héroux, P., 2001, “Precise point
positioning using IGS orbit and clock
products”, GPS Solutions, 5(2), 12-28

Kouba J., 2003, “Measuring seismic waves
induced by large earthquakes with GPS”,
Stud Geophys Geod, 47, 741-755.

Martin, A., Anquela, A.B., Capilla, R., Berne, J.L,
2011, “PPP technique analysis based on

time convergence, repeatability, igs
products, different software processing,
and GPS+GLONASS constellation”,

Journal of Surveying Engineering, 137(3),
99-108

Ocalan T. ve Alkan R.M., 2012, "Performance
Analysis of Web-Based Online Precise
Point Positioning (PPP) Services for
Marine Applications”, The 14th IAIN
Congress 2012

Rebischung P., Griffiths J., Roy J., Schmid R.,
Collileux X., Goroyt B., 2012, “IGS08: the
IGS realization of ITRF2008” GPS Solution
16:483-494.

Savage JC., Gan W., Prescott WH., Svarc JL.,

2004, “Strain accumulation across the
coast ranges at the latitude of San
Francisco 1994-2000", Journal of

Geophysical Research, 109(B03413), 1-11.

Sanli U. ve Tekic S., 2010, "Accuracy of GPS
Precise Point Positioning: A Tool for GPS
Accuracy Prediction”, 60 pg., LAP Lambert
Academic Publishing.

31

Yigit C.O, Gikas V., Alcay S., Ceylan A., 2014,
“Performance evaluation of short to long
term GPS, GLONASS and ,GPS/GLONASS
post-processed PPP”, Survey Review,
46(3), 155-166.

Yigit C.O., 2016, “Experimental assessment of
post-processed Precise Point Positioning
for  Structural Health Monitoring”,
Geomatics, Natural Hazards and Risk, 7(1),
360-383.

Zumberge J.F., Heflin M.B., Jefferson D.C.,
Watkins M.M., Webb F.H., 1997, “Precise
Point Poistioning for the Efficient and
Robust Analysis of GPS Data from Large
Networks”, J. Geophys. Res., 102(B3),
50055017.

URL-1
http://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-
outils/ppp.php (Erisim 24 Kasim 2015)

URL-2 http://apps.gdgps.net/ (Erisim 24 Kasim
2015)

URL-3 http://magicgnss.gmv.com/ppp/
24 Kasim 2015)

URL-4
http://sideshow.jpl.nasa.gov/post/series.html
(Erisim 24 Kasim 2015)

(Erisim

URL-5
http://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-
outils/ppp-update.php (Erisim 24 Kasim
2015)



http://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-outils/ppp.php
http://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-outils/ppp.php
http://apps.gdgps.net/
http://magicgnss.gmv.com/ppp/
http://sideshow.jpl.nasa.gov/post/series.html
http://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-outils/ppp-update.php
http://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-outils/ppp-update.php
https://www.researchgate.net/publication/316158116

